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RESUMO

O estudo verificou a contribuicdo nas emissdes de metano para a atmosfera pela Estacdo de Tratamento de
Esgoto de Jundiai, em duas campanhas de coletas em suas lagoas de decantacdo, com as amostragens sendo
realizadas em pontos proximos a entrada e a saida das lagoas. Utilizou-se um coletor de gas semelhante ao
concentrador de gas interno do reator UASB, a técnica da cAmara estatica para amostragem dos fluxos totais e
a camara estatica adaptada para a coleta dos fluxos difusivos, na qual foi instalado um anteparo para impedir a
coleta dos fluxos ebulitivos. Para a analise dos fluxos foram medidas as varidveis ambientais, pressdo e
temperatura. Os fluxos foram medidos e divididos por tipo: difusivos (liberados para a atmosfera por meio da
difusdo massica) e ebulitivos (liberados para a atmosfera por meio de bolhas). O fluxo ebulitivo representou
cerca de 95% da liberagdo total de metano para a atmosfera, e um valor médio de
9.008 mg CH,/m? d. O fluxo difusivo teve valor médio de 421 mg CH,/m? d. Devido a pouca variagdo nas
temperaturas ndo foi possivel verificar a sua correlagdo com os fluxos de metano. Porém com a altura do manto
de lodo no interior das lagoas a correlacdo foi direta. Na estimativa do potencial energético do metano, os 471
kg CH,4/d que poderiam ser recuperados, gerariam até 196 MWh/més de energia elétrica, desconsiderando-se as
perdas do sistema. Considerando-se o fluxo total médio e a éarea total das quatro lagoas de decantacdo, a
emissdo anual de metano foi de 264 Mg CH,. Estas estimativas ainda conservam uma incerteza devido as
extrapolagdes das medidas realizadas.

PALAVRAS-CHAVE: Fluxo de Metano, Fluxo Ebulitivo, Fluxo Difusivo, Efeito Estufa, Aquecimento
Global, Esgoto Sanitario Doméstico.

INTRODUCAO

Atualmente tem-se discutido que o incremento no efeito estufa mudard o clima em todo o mundo. Este
incremento representa um aumento na temperatura média global, o que poderd, por sua vez, trazer varios
efeitos negativos & vida na Terra. Assim, € importante a identificacdo dos fatores que causam esté elevagdo nas
temperaturas para que possam ser tomadas medidas imediatas de controle, para evitar algum tipo de catastrofe.

Na virada do século, segundo Baird (2002), ao contrario da deplecdo da camada de ozbnio estratosférica, que
tem se manifestado de forma espetacular, com falhas na camada de 0z6nio, conhecidos como “buracos”, o
fendmeno de aquecimento global devido ao efeito estufa ndo foi observado de maneira a convencer a todos de
sua existéncia.

Passados oito anos, as evidéncias do aquecimento global tornaram-se maiores, mas mesmo assim, 0s reais
compromissos com o controle do problema parecem “timidos”, como se o momento fosse uma fase de
consciéncia global e ndo de controle eficiente.
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A Terra como um corpo aquecido, irradia energia, e esta energia irradiada deveria ser igual a energia absorvida,
para que ndo existisse variacdo na temperatura, porém gases presentes no ar podem absorver uma parte desta
energia irradiada, reemitindo-a em vérias dire¢des aleatdrias, sendo parte devolvida & superficie da Terra,
provocando o aquecimento adicional tanto da superficie como do ar (BAIRD, 2002).

Um dos principais gases responsaveis por reemitir a energia para a superficie da Terra é o metano. O metano é
o hidrocarboneto mais abundante na atmosfera terrestre e desempenha um papel importante nos seus processos
quimicos e é um dos principais sumidouros do radical hidroxila (*OH), o qual indica o poder oxidante da
atmosfera.

Presume-se que o aumento do metano atmosférico seja conseqiiéncia de atividades humanas, como o aumento
da producédo de alimentos, o uso de combustiveis fosseis, o desflorestamento e a queima de biomassa. Cerca de
70% das emissdes atuais de metano sdo de origem antrdpica. Sua producdo primaria tem origem na
decomposicdo de matéria organica por bactérias em meios anaerdbios, como em dareas alagadas naturais:
pantanos, varzeas e mangues; sistemas de tratamento de efluentes e residuos: lagoas anaerdbias, lagoas de
decantacdo e aterros sanitarios; bem como o trato de sistemas digestivos de ruminantes e outros animais
(CHANG & YANG, 2003).

A concentracdo atmosférica do metano mais que dobrou em relacdo ao seu valor pré industrial, o que é muito
preocupante, pois o seu potencial estufa é cerca de 21 vezes maior que o do diéxido de carbono, devido a
relativa maior eficiéncia das moléculas de metano em absorver radiacdo infra-vermelha emitida a partir da
superficie terrestre (LAY et al. 1996). Outros sumidouros do gas metano sdo as reagdes com o solo e a perda
para a estratosfera. O tempo de vida médio do metano atmosférico € de 10 a 15 anos (BAIRD, 2002).

O objetivo do presente trabalho foi contribuir na elaboracdo de uma estimativa da quantificacdo da emisséo de
metano de uma Estacdo de Tratamento de Esgotos constituida por 2 lagoas aeradas por difusores de
membranas, operando em paralelo, seguidas de 4 lagoas de decanta¢do, também operadas em paralelo. Para
tanto foram avaliados métodos para a captacéo e quantificacdo dos fluxos ebulitivos e difusivos de metano, em
separado, comparando os valores obtidos com dados de outras regifes, de forma a verificar o potencial de
contribuicdo das lagoas de decantacdo quanto a emissdo desse gas.

MATERIAL E METODOS

A estacdo de tratamento de efluentes alvo deste estudo € constituida por 2 lagoas aeradas por difusores de
membranas, operando em paralelo, seguidas de 4 lagoas de decantagéo, também operadas em paralelo (Figura
1). Dentre as quatro lagoas de decantacdo existentes na planta foram selecionadas para estudo as lagoas de
decantacdo n° 3 e n° 4, porque ambas apresentavam um manto de lodo maior e uma dificuldade, também maior,
de remocéo do lodo sedimentado. Em uma primeira etapa de amostragem, as coletas foram realizadas na lagoa
n° 3, ja durante a segunda etapa, as coletas ocorreram na lagoa n° 4.
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Figura 1: Fluxograma da estacdo de tratamento de esgoto alvo do estudo, sendo a lagoa de decantacgéo a
unidade onde foi avaliada a emissdo de metano.

Conforme foi citado, no fundo das lagoas de decantacdo o lodo sedimentado forma um manto de lodo
(depdsito de material organico biologicamente ativo). A altura deste manto é um dado importante no controle
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operacional do processo, pois quanto maior a espessura desse manto de lodo, menor é o volume da coluna de
liquido, consequentemente menor o tempo de deten¢do hidraulica nas lagoas, o que pode prejudicar a qualidade
do efluente, principalmente pelo arraste de sélidos. Para controle do manto de lodo foi realizada uma batimetria
por més. Foram aproveitadas as localizagdes de alguns destes pontos para a realizagdo das coletas do biogas.

Basicamente, a técnica de amostragem consistiu na coleta de amostras de gas, realizadas a cada 30 dias na
primeira campanha e a cada 15 dias na segunda, para a determinacéo do fluxo de metano. Todas as amostras de
biogas, para envio ao laboratério, foram armazenadas em “bags” apropriados, fabricados em polietileno com
registro para abertura e fechamento (Figura 2), com capacidade para armazenamento de até 1 litro de amostra.

Figura 2: Recipiente (“Bag”) para armazenamento das amostras de gés.

Existiram duas etapas de amostragem conforme descritas a seguir:

1. Primeira Campanha de Amostragem do Biogas

Nesta etapa as amostras do gas foram coletadas utilizando-se um equipamento de desenvolvimento proprio,
construido na oficina da ETEJ, o qual foi batizado pela equipe de “Chapéu Chinés”, o qual passou a ser
chamado no decorrer do trabalho por coletor de biogés. Todas as amostragens foram realizadas na lagoa de
decantacdo n.°03.

O coletor de biogas, basicamente, é um cone com didmetro de base muito maior que sua altura (parecido com
uma tampa de chaminé), tendo um pequeno orificio no topo do cone, onde foi fixado um tubo para passagem
do gas. No cone foram fixadas duas metades de uma béia circular do tipo “salva-vidas", para que o conjunto
possa flutuar, mantendo todo o cone e parte do tubo, submersos. Um cone de menor tamanho, basculante, foi
adaptado ao conjunto para protecdo do “bag” contra a agdo de ventos fortes, meramente para evitar a
ocorréncia de qualquer dano ao mesmo (Figuras 3 e 4). O formato final deste coletor de biogas se assemelha ao
sistema trifasico de separacdo de s6lidos e coleta de biogas existente nos reatores UASB (reator anaerobio de
fluxo ascendente e manta de lodo), o qual apresenta uma boa eficiéncia em conjunto com o defletor para
recolher e coletar o biogas gerado no interior desses reatores.
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Figura 3: Coletor de biogés. Figura 4: Detalhe do tubo de passagem do gas
montado no coletor de gas.

Na Figura 5, pode-se observar o coletor de gas instalado no ponto de amostragem mais proximo ao final da
lagoa (saida). O coletor de biogas foi “ancorado” por meio de uma corda fixada nas margens da lagoa. A
fixacdo do coletor de biogas se fez necessaria, porque o mesmo é flutuante e a agdo do vento o faria mudar de
posicao na superficie da lagoa.

Figura 5: Posicionamento do coletor de gas, com o “bag” acoplado para inicio de amostragem.

O deslocamento na lagoa foi feito por meio de um barco de aluminio, até o ponto de amostragem. Ao se
aproximar do ponto de amostragem tomou-se o cuidado de mover lentamente o barco, a fim de evitar
perturbaces elevadas na regido. Apds a parada do barco aguardava-se 5 minutos para a instalagdo do coletor e
ap6s 0 seu posicionamento correto era acoplado ao “bag” que tinha o seu registro aberto. Transcorrido o
tempo de amostragem o registro do “bag” era fechado e desacoplado do coletor, para envio ao laboratério.

A amostragem era realizada em dois pontos da lagoa um préximo ao final da lagoa e outro préximo ao inicio; o
tempo de coleta do biogas era de 3 a 4 horas. A coleta do primeiro ponto foi realizada num dia e a do segundo
ponto realizada no dia seguinte. Este procedimento foi repetido mensalmente. Em cada amostra de gés coletada
na ETEJ eram determinadas as concentragdes de Di6xido de Carbono — CO, (ppm v/v), Oxigénio — O, (ppm
v/v), Metano — CH, (ppm Vv/v) e Sulfeto de Hidrogénio — H,S (mg/Nm?).

Ainda com o coletor posicionado no local foi medido o fluxo do géas transferido do meio liquido para a
atmosfera, por meio da utilizagdo de uma proveta preenchida com um volume inicial de agua e montada com a
boca para baixo, parcialmente submersa na lagoa para evitar a saida da agua exatamente na dire¢do do tubo de
saida das bolhas do biogas (do coletor de biogas), de maneira que as bolhas liberadas no meio liquido entrassem
na proveta. Depois de um determinado tempo, cronometrado, foi medido o volume de biogas, sendo este
equivalente ao volume de &gua deslocado no interior da proveta. Estas variaveis foram utilizadas no calculo do
fluxo de biogas (Figura 6).
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Figura 6: Medicao das variaveis tempo e volume para auxilio no calculo do fluxo de biogas.

2. Segunda Campanha de Amostragem do Biogéas

Na segunda etapa de amostragem, foi inserido mais um equipamento para a coleta do biogés, porque se
concluiu que o coletor de biogas utilizado na primeira campanha ndo possibilitava a quantificagdo dos fluxos
difusivos, existentes entre o0 meio liquido e a atmosfera.

Nesta etapa, todas as coletas foram realizadas na lagoa de decantacdo n° 4, sendo que as amostras de biogas
foram coletadas utilizando-se simultaneamente dois amostradores: o coletor de biogas descrito anteriormente e
uma camara estética.

A camara estatica, basicamente, é uma cupula cilindrica, construida em PVC. No seu interior foi instalada uma
ventoinha para ser ligada durante o momento da coleta de cada amostra, a fim de promover uma boa
homogeneizacdo do ar em seu interior. A cAmara era sustentada por um flutuador de poliuretano expandido
fixado na parte externa, em toda a sua circunferéncia. As amostras eram retiradas do interior da camara por
meio de uma pequena mangueira do tipo cristal, com 5 cm de comprimento e didmetro de 3 mm, instalada na
camara a meia altura, e com o auxilio de uma seringa de 60 mL (Figuras 7 e 8).

Figura 7: Camara estatica Figura 8: Seringa para retirada da amostra do
interior da camara estética.

Na Figura 9, pode-se observar a cdmara instalada em um dos pontos de amostragem, mais proximo a entrada da
lagoa. Da mesma forma que para o coletor de gas, a cdmara estatica foi “ancorada”, para evitar o deslocamento
com o vento.

ABES — Associagdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 5
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Figura 9: Posicionamento da cAmara estatica para inicio de amostragem.

No posicionamento da camara foram tomados os mesmos cuidados que para o coletor de gas, tanto no
movimento do barco como na espera de 5 minutos para a instalagdo da cdmara. Transcorrido o tempo
necessario para a coleta do biogas, utilizava-se a seringa para retirar as amostras e transferi-las aos “bags”
(idénticos aos descritos anteriormente), sendo entdo enviados ao laboratério.

As amostragens também eram realizadas em dois pontos da lagoa (préximo ao final da lagoa e préximo ao
inicio), porém nesta etapa o coletor de gas e a camara eram instalados juntos. Este procedimento foi repetido
quinzenalmente. Em cada amostra de biogas foram determinadas apenas as concentra¢des de CH4 (ppm v/v).

3. Adaptacédo da Camara Estatica para Coleta Somente do Fluxo Difusivo

Foi instalado um anteparo logo abaixo da abertura da camara estatica (Figuras 10 e 11), porém sem fecha-la, de
maneira a impedir que as “bolhas” de biogas liberadas do fundo da lagoa de decantacdo alcancassem a
atmosfera dessa cdmara, de forma a possibilitar a amostragem somente do fluxo por difusdo, pois a camara
ficava com agua em seu interior até o flutuador e no nivel acima deste existia uma camada de ar, sendo que na
interface liquido-ar ocorria constantemente a transferéncia de massa por difusdo. A cdmara com o anteparo a
partir daqui serd chamada de cAmara adaptada.

" et
(i - i

Figura 10: Vista de topo da instala¢do do anteparo Figu_r 11: Camara estética adaptada.
na cdmara estatica.

4. Determinagdo dos Fluxos de Metano

A determinacdo do fluxo de metano emitido pelas lagoas de decantacdo foi calculada de maneira diferente para
a camara estatica e para o coletor de biogas.
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Para a cAmara estética, a determinacéo foi feita a partir da variagdo temporal da concentragdo do metano no seu
interior. A concentracdo de metano em uma amostra de gas pode ser escrita como a razdo entre o nimero de
moles de CH,4 (nchs) € 0 nmero total de moles da mistura (n;). O ndmero de moles de uma substancia presente
na amostra € dado pela razéo entre a massa da substancia ( mcp4) € sua massa molar (Mcua).

Segundo Marani (2007), adotando-se uma variacdo no niimero de moles de metano (Ancpy), € aplicando-se a
equacdo dos gases ideais (PV = nRT), pode-se escrever:

Any,, _ Amg,, xRxT (1)
n, Mgy, xR T

AnkH4==i3%“4XF)X\/ @)
CH4 x R XT

sendo:

P: pressdo total (atm)

V: volume total (litros)

Mchs: massa molar do metano (16,03 g/mol)
R: constante dos gases (0,082 atm L mol™ K™?)
T: temperatura (K)

Mch4: Massa de metano (g)

Xcha: concentracdo de metano (ppm v/v)

Admitindo-se que a variacdo do fluxo através da &rea A (m?) é constante durante um intervalo de tempo At,
pode-se escrever o fluxo ®cy, (em mgCH4/m? d) como:

@ _P)(V)(I\/IC'_|4 deCH4 (3)

4 AxRxT dt

A varidvel mais importante em na equacdo (3) é dxcna/dt, que é a derivada das medidas de concentracéo.
Todas as demais varidveis foram medidas diretamente no momento da coleta. A grandeza dXcn4/dt € estimada a
partir da regressao linear, considerando-se dxcns/dt como o “b” em x = Xq + bt, e 0 coeficiente de correlacao

r” ¢ uma medida da incerteza.

Esta determinacdo é vélida somente para fluxos constantes. No fluxo difusivo o metano produzido pela
degradacéo do lodo em meio anaerobio se difunde lentamente na agua até atingir a superficie do liquido e ser
transferido para a atmosfera por difusdo, fluxo este aproximadamente constante.

No fluxo ebulitivo, a transferéncia de metano produzido pela degradacdo do lodo em meio anaerébio ocorre
por intermédio de bolhas. Este tipo de fluxo é aleatério e as quantidades emitidas normalmente sdo maiores que
no fluxo difusivo. O fluxo ebulitivo ndo pode ser considerado constante, portanto o fluxo médio, neste caso,
tem que ser calculado a partir da diferenca entre as concentraces inicial e final no interior da camara.

Para o coletor de biogas, por sua configuracdo construtiva e por estar totalmente submerso, o volume de
metano coletado representa somente o fluxo ebulitivo.

O volume de biogas coletado por esse amostrador foi considerado aquele volume de biogas transferido para a
atmosfera em um determinado tempo, medido por meio da proveta (Figura 5). Do volume total é calculada a
parcela somente do metano, por meio da concentracdo obtida na cromatografia gasosa realizada na amostra do
gas analisada em laboratdrio. A partir da densidade calculada para as condicfes de pressdo e temperatura
locais, pode-se estimar o fluxo médio de metano (ebulitivo).
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As camaras, com diferentes formas construtivas, sdo as metodologias mais empregadas para este tipo de coleta
de gés ou biogéas, sendo utilizados em solos e em meios liquidos, como lagos, pantanos, lagoas, represas
oriundas das hidrelétricas, etc. Contudo, outros modelos tém surgido, como o utilizado por Rosa et al. (2000),
sendo que 0 aspecto mais importante é definir corretamente o seu uso de maneira a causar a menor alteracéo ao
meio estudado e procurando-se representar da melhor forma possivel as diferentes condi¢fes encontradas no
local de estudo, principalmente, porque, segundo Fearnside (2008), as medidas dos fluxos de metano tém sido
realizadas por extrapolagdes a partir de poucas medidas diretas, em alguns pontos do local estudado,
presumindo-se emissdes médias por unidade de area.

No presente estudo ndo foi diferente: os fluxos foram determinados a partir de alguns pontos pré estabelecidos
nas lagoas de decantagdo n® 3 e n° 4, por meio dos amostradores e as respectivas area de coletas de gases,
sendo entdo calculada a emissao total por extrapolacdo, para a superficie total das quatro lagoas de decantagdo.

Na Tabela 1 sdo apresentados os fluxos médios de metano, por ebulicdo (captados pelo coletor de biogés), por
difusdo (captados pela camara estatica adaptada com o anteparo) e total (calculado a partir da soma destes dois
fluxos).

Tabela 1: Valores dos fluxos médios de metano do conjunto das lagoas de decantagdo n® 3 e n° 4.

Tipo de Fluxo Fluxo médio de metano Equipamentos utilizados
avaliado calculado (mg CH4/m*d) nas coletas
Ebulitivo 9.008 coletor de biogas
Difusivo 421 camara estatica adaptada

Total 9.429

O fluxo total médio calculado foi de 9.429 mg CH,/m°d. Os fluxos difusivos representaram valores bem
menores que os fluxos ebulitivos, cerca de 5% do total. Esta € uma caracteristica de locais onde a matéria
organica fonte de metano fica acumulada sob uma alta coluna de 4gua. Outros locais, como por exemplo, o
cultivo de arroz, apresenta a predominancia do fluxo difusivo, porque o metano produzido é o produto final da
decomposicdo anaerébia de compostos organicos existentes sob uma estreita lamina d’agua (AGOSTINETTO
et al., 2002).

O metano é produzido pela digestdo anaer6bia que ocorre no manto de lodo existente no fundo das lagoas de
decantacdo. Parte deste metano é transferido ao meio liquido por difusdo, que por sua vez é transferido do meio
liquido para a atmosfera, no limite da interface das camadas liquido-gas, também por difusdo. A outra parcela
do metano produzido é transferida diretamente para a atmosfera por intermédio de bolhas liberadas no manto
de lodo, de forma esponténea. Estas bolhas sdo resultantes do acimulo existente no proprio manto de lodo de
gases produzidos pela atividade das bactérias fermentativas e acidogénicas, principalmente pelas arqueas
metanogénicas, producdo essa que se inicia a nivel molecular no interior de cada célula. A unido dessas
moléculas acaba formando bolhas microscopias, que por coalescéncia formam microbolhas, e entdo bolhas
maiores até que o volume de gases acumulado supere as forgas de adesdo que existe no interior do manto de
lodo, provocando entdo o aparecimento de fluxos de bolhas de gases que rapidamente, em escoamento
ascendente, atingem a superficie da lagoa de decantacdo. Esse processo todo descreve a formacdo do fluxo
ebulitivo dos gases gerados.

Entdo o fluxo de metano esta diretamente relacionado com a quantidade de lodo existente no fundo das lagoas
de decantacdo, o que pode ser confirmado por meio da Figura 12 que apresenta a correlagdo entre os fluxos de
metano e 0 manto de lodo existente. O coeficiente de correlacdo (Pearson) entre os fluxos ebulitivos de metano
e a altura do manto de lodo ficou em 0,7698. Segundo os critérios para analise do valor de correlacdo, este
valor representa uma forte correlagdo (maior que 0,7).
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Figura 12: Fluxos ebulitivos de metano (eixo principal) e a altura do manto de lodo (eixo secundério).

Na Tabela 2 é apresentada a emissdo anual de metano para as 4 lagoas de decantacdo, calculados por
extrapolacdo dos fluxos medidos em duas lagoas as demais.

Tabela 2: Estimativa da emissdo anual de metano pelas 4 lagoas de decantacéo existentes na ETEJ.

Fluxo médio de Area superficial ~ Area superficial total Emissdo diaria de Emisso anual
metano calculado De uma lagoa das 4 lagoas de metano de metano
(mg CH,/m?d) (m?) decantacéo (m?) (kgCH,/dia) (MgCH,/ano)
9.429 19.201 76.804 724 264

Segundo Fearnside (2008), uma pergunta fundamental no célculo de emissGes de gas de efeito estufa de
represas de hidrelétricas, assim como para outros tipos de mudangas antropogénicas é se as emissfes sdo
“adicionais” aquelas que teriam ocorrido na auséncia da intervencdo. Este ndo s6 é o principio que guia acoes
de mitigacdo sob o Protocolo de Kyoto, diminuir emissfes liquidas, como também é a base para entender o
papel de fontes novas que acrescentam as emissGes humanas. Por exemplo, contabilizar todas as emissdes de
CO, de uma represa como adicionais ignora o fato que grande parte de qualquer CO, presente na agua do rio,
sem a barragem, teria sido emitida da mesma forma.

O principio da adicionalidade, proposto por Fearnside (2008), ajuda na compreensdo da necessidade das
construcdes das estacBes de tratamento de esgoto, mas a busca pela reducdo dos impactos ambientais gerados
por algum processo dentro do sistema, mesmo que minimos, tem que ser um objetivo constante.

CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos, pode-se chegar as seguintes conclusdes:

Quanto as divergéncias significativas observadas nas medicoes dos fluxos emitidos, pode-se destacar as grandes
variacBes encontradas nas medidas dos fluxos totais utilizando-se a cdmara estatica. A configuracdo desta
camara causou um forte fator perturbativo das condi¢cGes naturais de emissdo de metano: a area superficial
ficava confinada deixando de sofrer a acdo dos ventos e recebendo um aquecimento diferenciado. A camara
estatica, principalmente quando utilizada para a medicdo dos fluxos mais intensos, com maiores variaces,
recebe uma maior interferéncia dos fatores perturbativos causados no ponto de amostragem.

A separacdo dos fluxos considerando a forma de transporte do metano do lodo para a atmosfera (bolhas e
difusdo) permitiu melhor avaliacdo da emissdo de metano nas lagoas de decantacdo da ETEJ. O fluxo ebulitivo
foi significativamente mais intenso, respondendo por cerca de 95% da emissdo total (ebulitivo
9.008 mg CH,/m?d e difusivo 421 mg CH,/m%d).
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A altura do manto de lodo teve influéncia importante na emissdo de metano, principalmente na campanha de
amostragem realizada no ano de 2008, na lagoa de decantacéo n° 3.

A proposta para a diminuicdo do metano emitido para a atmosfera é a que vem sendo aplicada desde o ano de
2000, com a reducdo do manto de lodo no interior das lagoas de decantacdo, porém a partir de 2008 o
processo foi aprimorado, quando novas condicBes de dragagem foram implantadas, acelerando a diminuicéo
dos picos de elevacdo do manto, em regides localizadas e melhorando a distribuicdo do lodo nas lagoas,
buscando-se sempre a diminuicdo do manto de uma maneira geral.
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